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Abstract of EP 0762703 (A1) 

The method involves receiving a signal (31) which Is 
then down-converted (32), filtered (34) and sampled 
(35) for a phase and quadrature component 
generator (36). A fast Pourler transform (38) 
precedes demodulation (310) and channel decoding 
(314) Is performed after correction (31 1) of the pilot 
signal between time and frequency filtering stages 
(316,317). White noise Is estimated by Interpolation 
and/or extrapolation for each sample, using prior 
reference estimates of certain samples. Each 
reference Is previously corrected for each time 
Interval as a function of the variation In distortion 
since the Instant of reception. 
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(54) Demodulation d'un signal multiporteur diminuant une distorsion blanche en frequence 



(57) L'invention concerne un precede de correction 
de la distorsion subie par un signal multiporteuse forme 
de symboles modulant une pluralite de frequences por- 
teuses, selon lequel on determine^par interpolation et/ 

de ladite dis- 
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partir d'estimations de reference (D„ |^) prealablement 
determinees pour certains echantillons, appartenant a 
un ensemble d'echantillons de reference (P^). 

Selon l'invention, chaque estimation de reference 
(D^ 1^) est corrigee prealablement a ladite interpolation 
et/ou a ladite extrapolation, pour chaque intervalle de 
temps (ng), en fonction d'une information representative 
de la variation de la distorsion iinduite sur les echan- 
tillons regus, entre I'instant de reception (n) des echan- 
tillons servant a la determination desdites estimations 
de reference (D^ |^) et I'intervalle de temps (no) conside- 
re. 
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Description 

Le domaine de I'invention est celui de la reception de signaux multiporteuses. Plus precisement, I'invention con- 
cerne la correction de la distorsion subie par un tel signal, en vue notamment de I'optimisation de la demodulation des 
5 symboles modulant ce signal. Par distorsion, on entend ici, comme on le verra par la suite, les perturbations blanclies 
en frequence, qu'elles soient dues au canal de transmission ou au recepteur. 

I'invention s'applique atous les types de signaux mettant en oeuvre une pluralite de frequences porteuses, c'est- 
a-dire aux systemes mettant en oeuvre des signaux transmis selon la technique de multiplexage par repartition en 
frequence (en anglais : Frequency Division Multiplex (FDM)), et par exemple le systeme COFDM (Coded Orthogonal 
10 Frequency Division Multiplex (multiplexage de frequences orthogonales codees)), mis en oeuvre notamment dans le 
cadre du projet europeen Eureka 147 "DAB" (Digital Audio Broadcasting (diffusion audionumerique)), et egalement 
pressenti pour la transmission de signaux de television par vole hertzienne ou paire torsadee par exemple. 

Dans de tels systemes de transmission, les donnees source a transmettre sont organ isees en symboles (constitues 
d'une ou plusieurs donnees source) modulant chacun, pendant un inten/alle de temps predetermine, une frequence 
'5 porteusechoisie parmi une pluralite de porteuses. Le signal forme par I'ensemble des porteuses modulees est transmis 
vers un ou plusieurs recepteurs, qui regoivent un signal emis perturbe par le canal de transmission. 

La demodulation consiste generalement, dans son principe, a estimer la reponse du canal de transmission pour 
chaque symbole, puis a diviser le signal regu par cette estimation pour obtenir une estimation du symbole emis. 

On connaTt de nombreuses techniques de demodulation, qui peut etre differentielle ou coherente. Une technique 
20 facilitant la demodulation coherente a I'aide de symboles de reference connus des recepteurs et regulierement inseres 
parmi les symboles utiles est par exemple decrite dans le brevet FR-90 01491 au nom des memes deposants. 

Le probleme majeur de ces techniques connues est que I'estimation de la reponse du canal obtenue n'est pas 
toujours exacte ni precise, car elle peut etre perturbee par une distorsion blanche en frequence induite par le recepteur 
ou dans une moindre mesure pour I'emetteur. 
25 En d'autres termes, en convenant de noter, dans un systeme multiporteuse, n I'indice temporel et k I'indice fre- 

quentiel (n et k appartenant a Z), a remission, chaque porteuse k d'un symbole n est done modulee par un symbole 
C„ 1^ complexe. 

Si Ton note H„ |^ la reponse complexe du canal de transmission, alors on regoit : 

30 

Y„^k=H„,k - C,_k .0„+ bruit blanc (1) 



Le bruit blanc est un terme que Ton neglige par la suite. 

0„ est un terme complexe, a priori variable en phase et amplitude qui ne depend que de n, et decritdonc n'importe 
quelle distorsion "blanche" en frequence qui entache le signal regu. Les0„ sont supposes peu correles de symbole 
en symbole. 

Le recouvrement par le recepteur de I'information C„ transmise implique de savoir isoler le terme |^ a partir de 
I'equation (1), par division du Y„ |^ regu par une valeur estimee de H„ |^ .0„. 

L'etat de I'art consiste a obtenir d'abord une estimation du produit notee D|^|^ (D comme "distorsion") 

dans la suite, pour certains couples (n,k) de ZxZ. On note le sous-ensemble de ZxZ forme des couples (n,k) pour 
lesquels une premiere valeur de D„ |^ est estimee par le recepteur. 

Une fagon souvent utilisee pour obtenir un tel sous-ensemble consiste a inserer a remission dans la frame des 
"pilotes" (ou symboles de reference), c'est-a-dire a emettre pour certaines valeurs de k et de n - predeterminees a 
I'avance et connues du recepteur - des valeurs |^ particulieres a priori connues du recepteur. Cette methode n'est 
toutefois qu'un exemple, et tout autre methode adequate peut etre utilisee. 

Les valeurs D^^ |^ pour toutes les valeurs ng et ko possibles dans Z sont ensuite calculees par le recepteur par 
interpolation et/ou extrapolation des valeurs D„ avec (n,k) appartenant a P^. 

L'etat de I'art consiste a definir la fonction f(no,ko) de calcul de D„g i^^, a partir des D^ i^, (n,k) appartenant a p2. 

Un probleme majeur, detecte par les inventeurs mais non expressement connu de I'homme du met^ier, vient du 
fait cjue le D^^,^^ ainsi estime ne permet pas de distinguer chacun des deux termes du produit : D„g;\fg = |^ ■'I'no'ko' 
ou H„g,|^jj designe ce qu'aurait ete le resultat de f(no,ko) si tous les D„ |^ (=H„ |<.0n) servant de base au calcul verifiaient 

0n = 1- 

L'invention a notamment pour objectif de pallier ces inconvenients. 

Ainsi, un objectif de la presente invention est de fournir un procede d'estimation de la distorsion subie par un signal 
multiporteuse, et un dispositif correspondant, permettant notamment d'optimiser la demodulation des symboles formant 
le signal regu: 

Plus precisement, I'invention a pour objectif de fournir un tel procede, tenant compte des distorsions induites par 
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les recepteurs. 

Un autre objectif de I'invention est defournir un tel precede de demodulation, dans lequel I'estimation de la reponse 
du canal de transmission est optimisee, quelques soient les distorsions induites par les recepteurs. 

Ces objectifs, ainsi que d'autres qui apparaitront par la suite, sont atteints selon I'invention par un procede de 
5 correction de la distorsion subie par un signal multiporteuse forme de symboles modulant une pluralite de frequences 
porteuses, ^ 

selon lequel on determine par interpolation et/ou extrapolation une estimation ( D^^ |^ ) de ladite distorsion pour chacun 
des echantillons refus (Y„(j,|^(j ), a partir d'estimations de reference (D„ ) prealabfement determinees pour certains 
echantillons, appartenant a un ensemble d'echantillons de reference (P^), 

10 procede selon lequel chaque estimation de reference (D„ |^) est corrigee prealablement a ladite interpolation et/ou a 
ladite extrapolation, pour chaque intervalle de temps (no), en fonction d'une information representative de la variation 
de la distorsion blanche en frequences induitesur les echantillons regus, entre I'instantde reception (n)des echantillons 
servant a la determination desdites estimations de reference (D„ |<) et I'intervalle de temps (ng) considere. 

En d'autres termes, I'invention propose d'ameliorer I'estimation des distorsions, en corrigeant les informations de 

'5 reference utilisees pour cette estimation, prealablement au calcul correspondant d'estimation, de fagon que ces infor- 
mations de reference refletent, a chaque instant de reception, les memes distorsions que les symboles regus. 

Ainsi, de fagon avantageuse, on affecte chacune desdites estimations de reference (D„ |^) d'une distorsion sensi- 
blement egale a la distorsion subie par le signal regu entre I'instant de reception (n) des echantillons sen/ant a la 
determination desdites estimations de reference (D„ |<) et I'intervalle de temps (ng) considere. 

20 Les elements de reference se voient done affectes de la meme distorsion que les symboles a demoduler En 

d'autres termes, on ne cherche pas, selon I'invention, a supprimer I'effet sur I'estimation des distorsions blanches en 
frequences, mais on fait en sorte qu'il soit compense. En d'autres termes encore, 11 s'agit d'une approche relative de 
la correction des effets de la distorsion blanche en frequence. 

Avantageusement, le procede de I'invention comprend les etapes suivantes : 



25 



30 



35 



40 



45 



determination de I'ecart relatif de distorsion gc) induite par le recepteur entre deux intervalles de temps (n-1 
et n) consecutif, 



Vn = Vn G Z ; 

pour chaque echantillon regu (Y^^ i^^), correction des estimations de reference (D^ |^) a prendre en compte de la 
fagon suivante : 



SI n< no 



SI n = no 



i=n+l 

D^ic = D„.k.— 5 si n > no 

i=iio+l 



50 - interpolation et/ou extrapolation par f d'une estimation (D^ |^ ) a partir desdites estimations corrigees (D^ pour 
ledit symbols regu (Y,o_ko). 

De fagon avantageuse, notamment lorsque les distorsions blanches en frequence correspondent essentiellement 
a des variations instantanees (ou du moins a leurs moyennes sur la duree d'un symbole) de la frequence d'oscillation 
55 d'un ou plusieurs oscillateurs et peuvent s'ecrire 0„ = ei"" (c'est tres souvent le cas), lesdites estimations corrigees 
(D^ 1^) peuvent etre approximees de la fagon suivante : 
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D'„,. = D„.,.(l + j.i5,) 

i=n+l 

> 

D;.-D„..-(l-j. I5J 

i=iio+l 

ou : 5„ = e, - e„.i avec (()„ = eJen . ^ ^ 

'0 Comme indique precedemment, ladite estimation (D^'|^) ^eut en particulier etre utilisee pour diviser I' echantillon 

regu (Y^^ i^^), de fagon a delivrer un symbole source estime (C^ 

Selon un mode de realisation preferentiel de ['invention, correspondant a une demodulation coherente, lesdits 
echantillons de reference correspondent a des pilotes, de valeur et de position dans I'espace temps-frequence connues 
des recepteurs. Cette technique est bien sur connue en elle-meme. 

'5 Selon un autre mode de realisation, correspondant a une demodulation differentielle, lesdits echantillons de refe- 

rence sont obtenus de la fagon suivante : 



si n< no 
si n > no 



20 

avec i entier petit (typiquement, 1=1). 

De fagon avantageuse, ladite information {\\f„) representative de la distorsion induite par le recepteur peut etre 
obtenue, pourchaque echantillon regu, de lafagon suivante : 



25 - decision dure de la valeur de chacun desdits echantillons, par association a chacun desdits echantillons de I'ele- 
ment de donnees le plus probable, parmi une constellation d'elements de donnees formant un alphabet de 
modulation ; 

determination d'un decalage de phase entre chacun desdits echantillons et son element de donnee associe ; 
estimation de ladite information enfonction de plusieursdecalagesde phase correspondant a des frequences 
30 porteuses differentes et a un memo intervalle de temps. 

Cette technique est egalement connue en elle-meme, et decrite en particulier dans la demande de brevet FR-94 
07984 au nom des memes deposants. 

Selon un autre mode de realisation avantageux, ladite information (v|/„) representative de la distorsion induite par 
35 le recepteur est obtenue par analyse d'une ou plusieurs frequences pilotes portant en continu une information de 
reference fixe et connue des recepteurs. 

Dans le cas ou I'operation d'interpolation et/ou d'extrapolation comprend une etape d'interpolation et/ou d'extra- 
polation frequentielle suivie d'une etape d'interpolation et/ou d'extrapolation temporelle, il peut etre avantageux que 
I'etape de correction des estimations de reference soit effectuee entre ladite etape d'interpolation et/ou d'extrapolation 
40 frequentielle et ladite etape d'interpolation et/ou d'extrapolation temporelle. 

L'invention concerne egalement les dispositifs de correction de la distorsion mettant en oeuvre un tel precede. 

Preferentiellement, un tel dispositif, du type comprenant des moyens de determination d'estimations de reference 
(D^ 1^) prealablement determinees pour certains echantillons, appartenant a un ensemble d'echantillons de reference 
(P2), et des moyens d'interpolation et/ou d'extrapolation d'une estimation ( D„ ^ ) de ladite distorsion pour chacun 

0' 0 

45 des echantillons regus (Y^^ i^^), a partir desdites estimations de reference (D„ |^), comprend des moyens de calcul d'une 
information representative de la variation de la distorsion blanche en frequence induite sur les echantillons regus, entre 
I'instant de reception (n) des echantillons servant a la determination desdites estimations de reference (D„ j^) et un 
intervalle de temps (ng) donne, et des moyens de correction de chaque estimation de reference (D^ j^) delivree auxdits 
moyens d'interpolation et/ou d'extrapolation, en fonction de ladite information representative de la variation de ladite 

50 distorsion induite par le recepteur 

D'autres caracteristiques et avantages de l'invention apparaTtront a la lecture de la description suivante d'un mode 
de realisation preferentiel de l'invention, donne a titre de simple exemple illustratif et non limitatif, et des dessins an- 
nexes, dans lesquels : 



55 - la figure 1 illustre de fagon generale le procede de correction des distorsions de l'invention ; 

la figure 2 illustre un mode de realisation particulier du procede de l'invention, dans lequel on distingue deux etapes 
d'interpolation et/ou d'extrapolation ; 

la figure 3 est un synoptique simplifie d'un dispositif de correction des distorsions selon l'invention, dans le cas ou 
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le signal transmis inclus des pilotes de reference. 

Comme indique precedemment, la technique connue pour estimerjes distorsions subies par les symboles d'un 
signal multiporteuse consiste a definir unefonction f(no,ko) de calcul de D„^ ^^^ pour tout ng et kg de Z, a partir des D„ j^, 
s (n,k) appartenant a p2. ^ 

L'invention est applicable a toute fonction f. Elle permet d'ameliorer i'estimation des D^^^^ issues du calcul de f 
(no,ko), en modifiant prealablement les D„ (n,k) appartenant a qui servent de base a ce calcul, sans prejuger de 
la fafon dont ces D„ |^ ont ete obtenus. 

Ainsi, quelle que soit cette fonction f, on prevoit selon l'invention une etape supplementaire, qui precede (ou qui 
10 s'insere dans) le calcul de f(no:ko): de fagon a rendre ce dernier plus exact. 

La figure 1 illustre de fagon generale le procede de l'invention, tel qu'il s'insere dans le traitement d'un signal 
multiporteuse. 

Le signal transmis est tout d'abord, lors d'une premiere etape 11 connue de reception, restitue sous la forme de 
symboles tels que decrits en preambule. Selon une methode quelconque, on obtient (1 2) la serie de references 

15 D 1 

Une premiere fagon connue, mise en oeuvre pour faciliter la demodulation coherente du signal regu, consiste a 
inserer a remission dans la frame des "pilotes", c'est-a-dire a emettre pour certaines valeurs de k et de n, predeter- 
minees et connues des recepteurs, des valeurs C„ |^ particulieres et connues a priori des recepteurs. Cette technique 
est notamment presentee dans le document de brevet FR-90 01491 deja cite. 
20 On note P„ ces pilotes, et on reserve par la suite la notation C„ |^ aux vecteurs a priori inconnus des recepteurs, 

c'est-a-dire porteurs d'informations. Bien sur, pour des raisons de maximalisation du debit utile transmis, le nombre 
de vecteurs i^sacrifies en P„ i^doit etre aussi faible que possible. On note P^ le sous-ensemble de ZxZ des couples 
(n,k) tels que la porteuses indicee k du symbole n porte un pilote P„ i^. 

Puisque P,^ i^est a priori connu du recepteur, celui-ci peut calculer la division Y„ ^JP^ i^etobtenir ainsi une estimation 
25 du produit H„ |<.(t)„, notee pour tous les couples (n,k) de P^. 

Une seconde methode connue (demodulation differentielle), consiste a prendre comme references les symboles 
regus precedemment, soit : 

avec i entier petit (typiquement, 1=1). 

D^p.j 1^ est suppose obtenu par ailleurs dans le recepteur. 

On calcule egalement (13) les distorsions induites par le recepteurs, de fagon a obtenir une estimation de 
35 (appartenant a C), soit : 



Cette estimation peut s'obtenir par exemple par la methode decrite dans la demande de brevet deja citee FR-94 07894. 
Dans ces grandes lignes, cette methode consiste a effectuer les trois etapes suivantes : 

decision dure de la valeur de chacun desdits echantillons, par association a chacun desdits echantillons de rele- 
ts ment de donnees le plus probable, parmi une constellation d'elements de donnees formant un alphabet de 
modulation ; 

determination d'un decalage de phase entre chacun desdits echantillons et son element de donnee associe ; 
estimation de ladite information en fonction de plusieurs decalagesde phase correspondant a des frequences 
porteuses differentes et a un meme intervalle de temps. 

50 

Le document precite precise diverses techniques permettant d'affiner le calcul de I'erreur de phase residuelle. 

Une autre technique permettant la determination de v|/„ est la transmission en permanence, sur au moins une 
frequence porteuse, d'une reference continue. Le calcul est alors direct, par simple comparaison entre deux instants 
de reception consecutifs. ^ 
55 La fonction d'interpolation et/ou d'extrapolation f(no,ko) deja decrite permet d'obtenir une estimation de 0^^ ^^ a 

partir des D„ i^, ou (n,k) appartient a P^. Mais cette interpolation/extrapolation |^ du produit H„g i^j.^^q |^ n'est reel- 
lement correcte que pour le terme Hng |(jj(sous I'hypotheseque les caracteristiquesdu canal de transmission, entermes 
d'echos, ne varient pas trop vite). Elle est en revanche incorrecte pour le terme <^„g\^g, et ce d'autant plus que les c|)„ 
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sont moins correles de symbole en symbole, et done sont difficilement interpolables et/ou extrapolables. 
L'estimation classique : 



Y 

g "O'^o 

no.ko 



sera alors biaisee. 

Selon I'invention, on prevoit une etape 14 de correction des references D„ (n,k) appartenant a P^, avant I'inter- 
polation/extrapolation 15. Cette correction consiste a compenser, a cliaque instant de reception, I'effet de 

Ainsi, cliaque terms D„ i^, (n, l<) appartenant a P^ettel que n < ng entrant dans lecalculde f(no, kg) est remplace par : 



i = n+l 



soit : 



De meme, cliaque terme D^ ^^, (n, k) appartenant a et tel que n > ng entrant dans le calcul de f (ng, kg) est remplace 

par : 



d:..=d„.,^ (3) 

i=n„+l 



soit : 



Dans le cas particulier ou des termes D„g |^ (pour tout k appartenant a Z ; eventuellement k peut meme prendre la 
valeur kg) entreraient dans le calcul de f(ng, kg), alors ces termes ne sont pas modifies selon le calcul ci-dessus, mais 
restent inchanges. 

En d'autres termes : 

d' . = D„ . = H„ . V k G Z. 
Dans le cas de la demodulation differentielle, I'etape 1 4 de correction consiste simplement a remplacer D„(j.| |^ par : 

D ., — - 

avec i petit, et par exemple egal a 1 . 

Ensuite, on effectue classiquement le calcul d'interpolation et/ou d'extrapolation f(ng, kg) 15, pourtous les ng et kg 
de Z, mais cette fois a partir des D^^ |^ . Une methods pour cs fairs sst par sxsmpis dscrits dans le brsvst FR-94 07984, 
et rapidement cornmentee par la suite en relation avec la figure 2. 

On appelle Dj^ le resultat du calcul de f(ng, kg) ainsi modifie. 
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La demodulation 16, c'est-a-dire I'estimation de I'information transmise se fait alors classiquement par : 



Typiquement, peut decrire les variations instantanees de frequence de I'oscillateur (ou des oscillateurs) local 
du recepteur, necessairement imparfait, ou du moins la valeur moyennee sur la duree d'un symbols de ces variations. 
10 Ces variations sont parfois appelees "bruit de phase". peut alors se noter ej^". 

Le terme 



15 



peut alors etre avantageusement remplace par : 



20 



ou 

25 



e ' 



n n n-1 



Si 

30 

h 

p 

35 

est petit, le terme exponentiel ci-dessus peut etre approxime de la fagon suivante : 



e' =l+j.U 
p 



et les formules (2) et (3) deviennent alors respectivement : 

45 



50 

si n < nn 



55 

i = n„+l 



D'„..«D„..-(l-j S^i) 
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Bien que la figure 1 illustre, par souci de simplification, une serie d'etapes successives, il est clair que certains 
calculs peuvent etre faits en parallele. 

La figure 2 illustre un mode de mise en oeuvre particulier de I'invention, dans lequel I'operation f(no, kg) d'interpo- 
lation et/ou d'extrapolation peut se decomposer en une fonction g d'interpolation et/ou d'extrapolation frequentielle 21 
5 suivie d'une fonction h d'interpolation et/ou d'extrapolation temporelle 22, il peut etre avantageux (mais cela n'est pas 
obligatoire), pour des raisons de simplicite, d'inserer I'etape de correction 23 de i'invention entre les calculs de g (21) 
et h (22), et non plus avant le calcul de g. 

La procedure de calcul de correction reste bien sur la meme. 

La figure 3 illustre de fajon simplifiee d'un mode de realisation particulier d'un recepteur mettant en oeuvre I'in- 
10 vention. 

Le signal regu 31 est tout d'abord transpose en frequence basse par un multiplieur 32 controle par un oscillateur 
local 33 delivrant la frequence de transposition fg. Puis le signal transpose est filtre par un filtre passe-bas ou passe- 
bande 34, et converti en un signal numerique par un echantillonneur 35. Ensuite, un module 36 de generation des 
composantes en phase et en quadrature delivre les voles 37| et 37q. 
'5 Dans le cas du COFDM, les voies I et Q sont soumises a une transformation mathematique F.F.T. 38, qui delivre 

les echantillons 39 Y„q i^q. ^, 

Les Y„jj |^p 39sont demodules (310) selon le procede decrit precedemment, par division par |^ 312 pour fournir 
les symboles estimes C„ ^ 313, qui subissent ensuite classiquement un decodage canal 314, puis la suite du trai- 

0' 0 

tement jusqu'a la restitution du signal source. 
20 Les |( 39 alimentent par ailleurs un module 315 d'extraction des pilotes qui subissent un premier filtrage 

frequentiel 316 puis un second filtrage temporel 317 pour fournir D„ ^ 312 au demodulateur 310. 

0' 0 

Selon I'invention, un module de correction 311 est insere entre les deux modules de filtrage 316 et 317 pour modifier 
les donnees delivres par les modules d'analyse des pilotes 315 et 316. Cette correction tient compte d'une information 
318 de distorsion (bruit de phase du recepteur notamment), delivree par un module 31 9 de calcul de cette distorsion. 
25 II est a noter que ce module 31 9 est deja present dans certains recepteurs, notamment pour piloter I'oscillateur local 
33 et/ou le generateur l/Q 36. 

Dans la pratique, les differents modules, ou au moins certains d'entre eux, peuvent bien sur etre regroupes dans 
un calculateur unique. Par ailleurs, il est clair que d'autres modes de realisation peuvent etre envisages. 

30 

Revendications 

1 . Procede de correction de la distorsion subie par un signal multiporteuse forme de symboles modulant une pluralite 
de frequences porteuses, ^ 

35 selon lequel on determine par interpolation et/ou extrapolation une estimation ( D„ ^ ) de ladite distorsion pour 

chacun des echantillons re9us (Y„^ i^^), a partir d'estimations de reference (D„ i^) prealablement determinees pour 
certains echantillons, appartenant a un ensemble d'echantillons de reference (P^), 

caracterise en ce que chaque estimation de reference (D^ |^) est corrigee prealablement a ladite interpolation eV 
ou a ladite extrapolation, pour chaque intervalle de temps en fonction d'une information representative de la 
40 variation de la distorsion iinduite sur les echantillons regus, entre I'instant de reception (n) des echantillons servant 

a la determination desdites estimations de reference (D„ i^) et I'intervalle de temps (ng) considere. 

2. . Procede selon la revendication 1 , caracterise en ce qu'on affecte chacune desdites estimations de reference 
{D„ 1^) d'une distorsion sensiblement egale a la distorsion subie par le signal regu entre I'instant de reception (n) 

45 des echantillons servant a la determination desdites estimations de reference (D^ |^) et I'intervalle de temps (ng) 

considere. 

3. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 et 2, caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

50 - determination de I'ecart relatif de distorsion induite par le recepteur entre deux intervalles de temps (n-1 

et n) consecutifs ; 

pour chaque echantillon regu {Y„^ |^ correction des estimations de reference (D^ |^) a prendre en compte de 
la fagon suivante : 

55 
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i=n+l 
i=no+l 

interpolation et/ou extrapolation d'une estimation (D„ ) a partir desdites estimations corrigees (D^ |^) pour 
ledit symbols regu {Y„^ i^^). 

Precede selon la revendication 3, caracterise en ce que lesdites estimations corrigees (D^|^) sont approximees 
de la fagon suivante : 

D',.-D„,,.(l + j25i) 

i=n+l 
i=no+l 

Bien que la figure 1 illustre, par so 
ou : 8„ = - e„.i avec <^„.-f = e'fir, , 

Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4, caracterise en ce que ladite estimation ( D^^ |^ ) est 
utilisee pour diviser 1' echantillon regu (Y^^ i^^), de fagon a delivrer un symbole source estime (D„^ |^^). 

Precede selon I'une quelconque de revendications 1 a 5, caracterise en ce que lesdits echantillons de reference 
correspondent a des pilotes, de valeur et de position dans I'espace temps-frequence connues des recepteurs. 

Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, caracterise en ce que lesdits echantillons de reference 
sont ebtenus de la fagon suivante : 

avec i entier petit (typiquement, 1=1). 

Precede selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caracterise en ce que ladite information represen- 
tative de la distorsion induite par le recepteur est obtenue, pour chaque echantillon regu, selon une des techniques 
suivantes : 

realisation des etapes suivantes : 

decision dure de la valeur de chacun desdits echantillons, par association a chacun desdits echantillons 
de I'element de donnees le plus probable, parmi une constellation d'elements de donnees formant un 
alphabet de modulation ; 

determination d'un decalage de phase entre chacun desdits echantillons et son element de donnee 
associe ; 

estimation de ladite information (v|/„), en fonction de plusieurs decalages de phase correspondant a des 
frequences porteuses differentes et a un meme intervalle de temps ; ou 



si n < no 
si n = no 
si n > no 



si n < no 
si no<n 
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analyse d'au moins une frequence pilote portant en continu une information de reference fixe et connue des 
recepteurs. 

Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 8, caracterise en ce que Toperation d'interpolation et/ou 
d'extrapolation comprend une etape d'interpolation et/ou d'extrapolation frequentielle suivie d'une etape d'inter- 
polation et/ou d'extrapolation temporelle, 

et en ce que I'etape de correction des estimations de reference est effectuee entre ladite etape d'interpolation et/ 
ou d'extrapolation frequentielle et ladite etape d'interpolation et/ou d'extrapolation temporelle. 

0. Dispositif de correction de la distorsion globale subie par un signal multiporteuse forme de symboles modulant 
une pluralite de frequences porteuses, pendant un intervalle de temps donne, 

du type comprenant des moyens de determination d'estimations de reference (D„ |^) prealablement determinees 
pour certains echantillons, appartenant a un ensemble d'ecliantillons de reference (P^), et des moyens d'interpo- 
lation et/ou d'extrapolation d'une estimation ( D^^ |^ ) de ladite distorsion pour chacun des echantillons regus 
(^no ko )' ^ partir desdites estimations de reference (6„ |^), 

caracterise en ce qu'il comprend des moyens de calcul d'une information representative de la variation de la 
distorsion induite parle recepteursur les echantillons regus, entre I'instantde reception (n)des echantillons servant 
a la determination desdites estimations de reference (D„ |^) et un intervalle de temps (ng) donne, et des moyens 
de correction de chaque estimation de reference (D„ |^) delivree auxdits moyens d'interpolation et/ou d'extrapola- 
tion, en fonction de ladite information representative de la variation de la distorsion induite sur le signal. 
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